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Inhalt

Home Energy Management Systeme erfreuen sich immer groRerer Bedeutung und einer wachsenden
Marktdurchdringung. Die technischen Entwicklungen im Bereich von Photovoltaikanlagen (PV) und
Batterieenergiespeichersystemen (BESS) fir den Haushalt machen diese Lésungen der verteilten
erneuerbaren Energieerzeugung wirtschaftlich attraktiv fir viele Haushalte. (Tillmann Lang, 2015)

Der erhohte Anteil an =zeitlich begrenzt verflgbarer erneuerbarer Energie auf den niedrigen
Spannungsebenen des elektrischen Verteilnetzes kann Probleme fir die Netzstabilitdt und
Versorgungssicherheit mit sich bringen. (A. Woyte, 2006) Mit Demand Side Management (DSM)
MafRnahmen kann der Eigenverbrauch dieser verteilten erneuerbaren Energie erhdht und damit ihre
Einspeisung reduziert werden. Eine mogliche Implementierung von DSM im Heimbereich ist ein
Heimenergiemanagementsystem (HEMS). (Peter Palensky, 2011)

Um die Entwicklung im Bereich der HEMS und deren Implikationen fiir das Elektrizitatsverteilnetz zu
untersuchen wird ein flexibles System benétigt, welches verschiedene Anwendungsapplikationen
abbilden kann.

Methodik

Die vorgestellte Architektur wurde auf Basis einer State-of-the-Art Analyse im Bereich der
Heimenergiemanagementsysteme erstellt. Das fiir Testanwendung am Austrian Institute of Technology
(AIT) entwickelte HEMS ist auf einer agentenbasierten Architektur aufgebaut.

Agentenbasierte Architektur

Ein zentraler Kontroll- und Managementagent sammelt alle aktuellen Daten von den verteilten
Systemkomponenten und wertet sie aus. Auf Basis des aktuellen Zustandes aller Komponenten werden
automatisiert Steuerungsmafnahmen fiir das gesamte System berechnet.

Die agentenbasierte Architektur erlaubt es, Laborhardware leicht mit simulierten Komponenten zu
kombinieren und gemeinsame Simulationen durchzufihren. Das erdffnet unter anderem die Méglichkeit
Hardware-in-the-Loop (HIL) Tests mit dem vorgestellten System durchzufiihren.

Systemkomponenten die vom HEMS kontrolliert werden, stehen Uber eine Middleware miteinander in
Verbindung, was schnellen Datenaustausch innerhalb des Systems erméglicht und die Implementierung
von komplexen verteilten Anwendungen ermdglicht.

MQTT Middleware LabLink

Die ebenfalls am AIT entwickelte Kommunikationsbibliothek LabLink (Martin Nohrer, 2017) wird zum
Datenaustausch zwischen den verteilten Komponenten eingesetzt. Die Kommunikationsbibliothek
LabLink basiert auf dem Kommunikationsprotokoll MQTT (Message Queue Telemetry Transport), welches
vielseitig im Bereich des Internet of Things (IoT) eingesetzt wird. Zusatzlich zum Nachrichtenaustausch
bietet LabLink die Mdoglichkeit einer Simulationssynchronisation basierend auf MQTT
Nachrichtenaustausch. Wie LabLink innerhalb des HEMS eingesetzt ist, wird durch Abbildung 1 genauer
erlautert.
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Abbildung 1: Architektur des HEMS fiir Testanwendungen

Ergebnisse

Zur Verifizierung des HEMS wurden Simulationen mit unterschiedlichen Managementalgorithmen
durchgefiihrt. Unterschiedliche Systemvarianten wurden mithilfe der Agentenbasierten Architektur mittels
Konfiguration erreicht. Die Ergebnisse zeigen, dass eine verteilte HEMS Architektur erfolgreich innerhalb
des Systems angemessenen Zeitskalen die Energieinfrastruktur eines Haushalts managen kann. Zur
gleichen Zeit bietet der flexible Aufbau vielseitige Einsetzbarkeit im Testbereich.
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